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(57)  Verfahren zur Regelung einer Grundfrequenz

eines spannungsgesteuerten Oszillators als eine Trager-
frequenz eines frequenzmodulierten Signals,

wobei zu einer Erzeugung des frequenzmodulierten Si-
gnals die Grundfrequenz des spannungsgesteuerten
Oszillators als die Tragerfrequenz in Abhangigkeit eines
Nutzsignals moduliert wird,

wobei das Nutzsignal den spannungsgesteuerten Oszil-
lator Giber einen Schwingkreis derart ansteuert, dass auf-
grund einer Variation einer Kapazitat einer ersten Kapa-
zitatsdiode des Schwingkreises durch das Nutzsignal die
Grundfrequenz mit dem Nutzsignal moduliert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Grundfrequenz da-
durch geregelt wird, dass die erste und eine zweite Ka-
pazitdtsdiode in dem Schwingkreis durch ein Span-
nungssignal einer gemeinsamen Spannungsquelle an-
gesteuert werden.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
und einer Vorrichtung nach Gattung der unabhangigen
Anspriiche.

[0002] Zur Ubertragung von Nutzsignalen, vorzugs-
weise Audiosignalen, ist es bekannt, eine Frequenzmo-
dulation einer Tragerfrequenz durch das Nutzsignal zur
Erzeugung eines frequenzmodulierten Signals durchzu-
fuhren. Das frequenzmodulierte Signal wird dann von ei-
nem Sender zu einem Empfénger lbertragen, wobei der
Empféanger das frequenzmodulierte Signal wiederum de-
moduliert und hieraus das Nutzsignal gewinnt.

[0003] Das Verfahren einer Frequenzmodulation und
einer Demodulation wird beispielsweise zur Audioiiber-
tragung von einem Sender zu einem Kopfhérer verwen-
det. Aus Kostengriinden kommen hierbei mitunter infra-
rote Audiolibertragungsverfahren zum Einsatz. Die hier-
bei benutzte Tragerfrequenz liegt im infraroten Bereich.
Vorzugsweise werden hierbei Audiosignale eines CD-
Players, eines MP3-Players oder anderer Audio- oder
auch Videoquellen im Fahrzeug von einem Sender zu
einem Empfanger Ubertragen.

[0004] Damiteine Audiolbertragung nach dem Prinzip
der Frequenzmodulation ordnungsgemal funktioniert,
muss die Tragerfrequenz des Senders mit der Trager-
frequenz des Empféangers Ubereinstimmen.

[0005] Ausder US 5564100 A ist eine Vorrichtung zur
Ansteuerung eines spannungsgesteuerten Oszillators
unter Verwendung eines einstellbaren Kondensators be-
kannt.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile der Erfindung

[0006] Das erfindungsgemae Verfahren mit den
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs hat gegen-
Uber dem Stand der Technik den Vorteil, dass eine
Grundfrequenz eines spannungsgesteuerten Oszillators
als eine Tragerfrequenz eines frequenzmodulierten Si-
gnals dadurch geregelt wird, dass in einem Schwingkreis
zur Ansteuerung des Oszillators eine erste und eine
zweite Kapazitatsdiode durch eine gemeinsame Span-
nungsquelle angesteuert werden. Dieses hatden Vorteil,
dass aufgrund einer gemeinsamen Ansteuerung der bei-
den Dioden in dem Schwingkreis durch eine gemeinsa-
me Spannungsquelle eine Abhangigkeit einer relativen
Kapazitatsanderung der ersten Diode von einem Arbeits-
punkt der ersten Diode durch die zweite Diode entge-
gengewirkt wird. Hierdurch wird erreicht, dass eine rela-
tive Kapazitatsdnderung durch das Nutzsignal néhe-
rungsweise konstant ist, sodass der Einfluss der Ampli-
tude des Nutzsignals unabhangig von der angesteuerten
Grundfrequenz ist.

[0007] Durch die in den abhangigen Anspriichen auf-
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gefuhrten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen
und Verbesserungen des im unabhéngigen Anspruch
angegebenen Verfahrens maoglich.

[0008] GemalR einer weiteren Ausflihrungsform der
Erfindung wird als Spannungssignal der gemeinsamen
Spannungsquelle ein durch eine Tiefpassschaltung ge-
filtertes Puls-Weiten-Modulationssignal verwendet. Die-
ses hatden Vorteil, dass zur Erzeugung des Spannungs-
signals aufgrund der Glattungseigenschaften der Tief-
passschaltung auf ein Puls-Weiten-Modulationssignal
zurlickgegriffen werden kann, welches aufgrund von wei-
teren Bauteilen, welche im Kfz-Bereich ublich sind, ins-
besondere in Anzeigesystemen von Kfz-Systemen, be-
reits bereitsteht. Hierdurch erubrigt sich eine gesonderte
Spannungsquelle, wodurch ein zusatzlicher Schaltungs-
aufwand vermieden wird.

[0009] GemalR einer weiteren Ausflihrungsform der
Erfindung wird als Spannungssignal ein durch eine Digi-
tal-Analog-Wandlung gewonnenes Signal verwendet.
Dieses ist vorteilhaft, da durch eine Digital-Analog-
Wandlung ein Spannungssignal in besonders prazisier
Weise bereitgestellt werden kann.

[0010] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform der
Erfindung werden als erste und zweite Kapazitatsdiode
unterschiedliche Dioden verwendet. Dieses hat den Vor-
teil, dass somit der Schwingkreis und dadurch die An-
steuerung des spannungsgesteuerten Oszillators an un-
terschiedliche Anforderungen angepasst werden kann.
[0011] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform der
Erfindung erfolgt die Ansteuerung der Kapazitatsdioden
durch das Spannungssignal tber unterschiedliche Wi-
dersténde. Dieses birgt den Vorteil, dass hierdurch eine
Adaption des Schwingkreises bzw. der Ansteuerung des
spannungsgesteuerten Oszillators in Abhangigkeit einer
zu erzielenden Wirkung angepasst werden kann.
[0012] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform der
Erfindung wird aus einem Vergleich des frequenzmodu-
lierten Signals mit einem Referenzsignal eine Ver-
gleichsgrofie abgeleitet, sodass in Abhangigkeit der Ver-
gleichsgrofie das Spannungssignal der gemeinsamen
Spannungsquelle zur Regelung der Grundfrequenz ver-
andert wird. Dieses birgt den Vorteil, dass mittels der
VergleichsgréRe ein Abweichen des frequenzmodulier-
ten Signals von einem Referenzsignal eine unerwiinsch-
te Veranderung des frequenzmodulierten Signals, bei-
spielsweise durch Temperatureinwirkungen auf den
Schwingkreis, detektiert werden kann. Somit kann dieser
Anderung durch eine Veranderung des Spannungssi-
gnals der gemeinsamen Spannungsquelle zur Regelung
der Grundfrequenz entgegengewirkt werden.

[0013] GemaR eines nebengeordneten Anspruchs
wird eine Vorrichtung zur Regelung einer Grundfrequenz
eines spannungsgesteuerten Oszillators als eine Trager-
frequenz eines frequenzmodulierten Signals bean-
sprucht. Die Vorrichtung weist einen Schwingkreis mit
einer ersten Kapazitatsdiode zu einer Ansteuerung des
Oszillators auf. Hierbei weist der Schwingkreis einen
Nutzsignaleinspeisungspunkt zur Einspeisung eines
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Nutzsignals auf. Durch Einspeisung des Nutzsignals an
dem Nutzsignaleinspeisungspunkt wird eine an der Ka-
pazitatsdiode anliegende Spannung und somit eine Ka-
pazitdt der Kapazitdtsdiode derart variiert, dass das
Grundfrequenzsignal mit dem Nutzsignal moduliert wird.
Die Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass
durch eine Ansteuerung der ersten und einer zweiten
Kapazitatsdiode des Schwingkreises durch ein Span-
nungssignal einer gemeinsamen Spannungsquelle eine
Regelung der Grundfrequenz vorgenommen wird. Die
Vorrichtung birgt den Vorteil, dass dem Effekt einer nicht-
linearen Kennlinie der ersten Kapazitatsdiode und somit
einer nicht konstanten relativen Kapazitatsdnderung der
Kapazitatsdiode durch eine derartige Ansteuerung der
ersten und der zweiten Kapazitatsdiode entgegen ge-
wirkt wird.

[0014] Gema&R einer weiteren Ausfihrungsform weist
die Vorrichtung eine Referenzeinheit zur Bereitstellung
eines Referenzsignals auf. Ferner weist die Vorrichtung
eine Vergleichseinheit zur Ableitung einer Vergleichgro-
Re aus dem frequenzmodulierten Signal und dem Refe-
renzsignal auf. Die Vergleichseinheit steuert die gemein-
same Spannungsquelle in Abhangigkeit der Vergleichs-
gréRe derart an, dass durch eine Anderung des Span-
nungssignals der gemeinsamen Spannungsquelle die
Grundfrequenz geregelt wird. Die Vorrichtung birgt den
Vorteil, dass die gemeinsame Spannungsquelle durch
eine derartige Ansteuerung im Falle eines Abweichens
des frequenzmodulierten Signals von dem Referenzsi-
gnal in ungewiinschter Weise einer solchen Anderung
entgegen gewirkt wird.

[0015] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
die gemeinsame Spannungsquelle eine Generatorein-
heit zur Erzeugung eines Pulsweitenmodulationssignals
und eine Tiefpassschaltung auf. Dieses hat den Vorteil,
dass das bendtigte Spannungssignal der gemeinsamen
Spannungsquelle durch einen besonders einfachen Auf-
bau der Spannungsquelle realisiert werden kann. Hierbei
kann auf eine Generatoreinheit zurlickgegriffen werden,
welche ein Puls-Weiten-Modulationssignal bereitstellt,
wie sie im Bereich von Anzeigesystemen von Kraftfahr-
zeugen haufig aufzufinden sind, sodass eine derartige
Generatoreinheit direkt zur Realisierung der gemeinsa-
men Spannungsquelle verwendet werden kann.

[0016] GemalR einer weiteren Ausflihrungsform der
Erfindung umfasst die gemeinsame Spannungsquelle ei-
ne Wandlereinheit zur Wandlung eines Digitalsignals in
das Spannungssignal. Dieses birgt den Vorteil, dass
durch Wandlung eines Digitalsignals das Spannungssi-
gnal in besonders prazisier Weise bereitgestellt werden
kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
[0017] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sindinden

Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert. Es zeigen
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Figur 1 einen Schwingkreis mit einer Kapazitats-
diode zur Ansteuerung eines spannungsgesteuer-
ten Oszillators gemaR des Standes der Technik.
Figur 2 eine Ausfihrungsform einer erfindungsge-
mafen Vorrichtung.

Figur 3 eine Ausfihrungsform einer gemeinsamen
Spannungsquelle.

Figur 4 eine weitere Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung.

[0018] Das der Erfindung zugrunde liegende Prinzip
ist die Veranderung einer Kapazitat einer Kapazitats-
diode eines Schwingkreises, welcher einen spannungs-
gesteuerten Oszillator ansteuert. Durch die Veranderung
der Kapazitat wird die Resonanzfrequenz des Schwing-
kreises verandert, sodass sich hierdurch die Grundfre-
quenz des an den Schwingkreis angeschlossenen und
durch den Schwingkreis angesteuerten spannungsge-
steuerten Oszillators andert bzw. regeln Iasst.

[0019] InderFigur 1istein spannungsgesteuerter Os-
zillator 1 dargestellt, welcher an seinem Ausgang 5 ein
Ausgangssignal bereitstellt. Der spannungsgesteuerte
Oszillator 1 wird Giber einen Schwingkreis 2 angesteuert.
Der Schwingkreis 2 weist einen Nutzsignaleinspeisungs-
punkt 3 auf, an welchem ein Nutzsignal in den Schwing-
kreis eingespeist wird. Liegt an dem Nutzsignaleinspei-
sungspunkt 3 kein Signal an, so weist das Ausgangssi-
gnal am Ausgang 5 des spannungsgesteuerten Oszilla-
tors 1 eine Grundfrequenz auf. Liegt ein Nutzsignal an
dem Nutzsignaleinspeisungspunkt 3 an, so liegt an dem
Ausgang 5 ein frequenzmoduliertes Signal an, wobei die
Grundfrequenz des spannungsgesteuerten Oszillators 1
der Tragerfrequenz des frequenzmodulierten Signals
entspricht. Der Schwingkreis 2 weist Kondensatoren 21,
22, 23, 24, 25 sowie Spulen 26 auf. Ferner weist der
Schwingkreis eine erste Kapazitatsdiode 11 auf. Eine
Spannungsquelle 4 weist an ihrem Ausgang 6 ein Span-
nungssignal auf, welches uber ein Netzwerk von Wider-
stédnden 31, 32, 33 des Schwingkreises 2 in jenem Be-
reich des Schwingkreises 2 eingespiesen wird, in wel-
chem sich die erste Kapazitatsdiode befindet. Ferner ist
der Schwingkreis 2 mit einem Nullpotenzial 51 verbun-
den.

[0020] Ist kein Nutzsignal an dem Nutzsignaleinspei-
sungspunkt 3 angelegt, und wird as Spannungssignal 6
der Spannungsquelle 4 unverandert gehalten, so andert
sich auch die an der ersten Kapazitatsdiode anliegende
Spannung nicht, sodass der Schwingkreis 2 den span-
nungsgesteuerten Oszillator derart ansteuert, dass die-
ser am Ausgang 5 ein Signal aufweist, welches unver-
andert mit der Grundfrequenz schwingt. Liegt an dem
Nutzsignaleinspeisungspunkt 3 das Nutzsignal an, wel-
ches vorzugsweise Uber einen Kondensator 41 in den
Schwingkreis eingespiesen wird, so andert sich die an
der ersten Kapazitatsdiode 11 anliegende Spannung in
Abhangigkeit des Nutzsignals. Hierbei erfolgt eine Va-
riation der Kapazitat der ersten Kapazitédtsdiode durch
das Nutzsignal, sodass es zu einer Modulation der
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Grundfrequenz des spannungsgesteuerten Oszillators 1
mit dem Nutzsignal kommt. Somit kann am Ausgang 5
des spannungsgesteuerten Oszillators 1 das frequenz-
modulierte Signal abgegriffen werden, welches sich
durch Modulation der Grundfrequenz als Tragerfrequenz
durch das Nutzsignal ergibt.

[0021] Durch eine Verédnderung des Spannungssi-
gnals 6 durch die Spannungsquelle 4 wird ebenfalls eine
Anderung der an der ersten Kapazitatsdiode 11 anlie-
genden Spannung verursacht, wodurch sich eine Ande-
rung der Grundfrequenz des spannungsgesteuerten Os-
zillators ergibt. Eine Abstimmung der Grundfrequenz er-
folgt gemaR des Standes der Technik entweder durch
eine Anderung des Spannungssignals am Ausgang 6 der
Spannungsquelle 4, oder durch Kondensatoren 20 bis
25 oder Spulen 26, welche manuell justiert werden kén-
nen, um die Schwingungseigenschaften des Schwin-
gungskreises 2 und somit die Grundfrequenz des span-
nungsgesteuerten Oszillators 1 zu verandern.

[0022] Figur 2 zeigt eine erfindungsgemafie Vorrich-
tung zur Regelung einer Grundfrequenz eines span-
nungsgesteuerten Oszillators 1. Hierbei weist Figur 2
samtliche Bauteile wie Figur 1 auf, wobei auch die Be-
zugszeichen identisch sind. Ferner weist die Figur 2 wei-
tere Bauteile auf, welche nun im Detail beschrieben wer-
den. Erfindungsgemal erfolgt eine Ansteuerung der er-
sten Kapazitdtsdiode 11 durch die Spannungsquelle 4
einhergehend mit einer gleichzeitigen Ansteuerung eine
weiteren, zweiten Kapazitatsdiode 12 des Schwingkrei-
ses 2. Hierbei wird das Ausgangssignal des Ausgangs
6 der Spannungsquelle 4 nicht nur in der zuvor beschrie-
benen Weise zur Beeinflussung der an der ersten Kapa-
zitatsdiode 11 anliegenden Spannung verwendet, son-
dern auch dazu, eine an der zweiten Kapazitatsdiode 12
anliegende Spannung zu verandern. Hierbei wird vor-
zugsweise das Spannungssignal der gemeinsamen
Spannungsquelle 4 Gber einen weiteren Widerstand 27
auf die zweite Kapazitatsdiode 12 des Schwingkreises 2
gegeben. Vorzugsweise befindet sich die zweite Kapa-
zitétsdiode 12 in Parallelschaltung zu der ersten Kapa-
zitétsdiode 11 des Schwingkreises 2. Steuert nun die ge-
meinsame Spannungsquelle 4 die erste Kapazitatsdiode
11 und die zweite Kapazitatsdiode 12 durch ihr Span-
nungssignal gemeinsam an, so erfolgt hierdurch eine Re-
gelung der Grundfrequenz des spannungsgesteuerten
Oszillators 11.

[0023] Die erfindungsgemafe Vorrichtung sowie das
erfindungsgeméale Verfahren weisen gegeniber dem
Stand der Technik entscheidende Vorteile auf. Wird, wie
in Figur 1 gemaR des Standes der Technik dargestellt,
eine Veranderung der Spannung an der ersten Kapazi-
tatsdiode 11 durch eine Anderung des Spannungssi-
gnals der Spannungsquelle 4 vorgenommen, so ergibt
sich hierbei eine Anderung des Arbeitspunktes der ersten
Kapazitatsdiode 11. Abh&ngig von dem Arbeitspunkt der
ersten Kapazitatsdiode 11 ist jedoch die durch das Nutz-
signal herbeigefiihrte relative Kapazitatsénderung der
Kapazitat der ersten Kapazitatsdiode 11. Die relative Ka-
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pazitat bestimmt die Intensitdt bzw. die Amplitude der
Modulation der Grundfrequenz des spannungsgesteuer-
ten Oszillators 1. Wird also durch die Spannungsquelle
4 eine Anderung der an der ersten Kapazitatsdiode 11
anliegenden Spannung und somit eine Anderung des Ar-
beitspunktes der ersten Kapazitatsdiode 11 zur Ande-
rung der Grundfrequenz des spannungsgesteuerten Os-
zillators 1 vorgenommen, so kann es je nach Wahl des
Arbeitspunktes bzw. der Grundfrequenz dazu kommen,
dass sich das Nutzsignal unterschiedlich stark auf die
Modulation der Grundfrequenz bzw. die Tragerfrequenz
im Zuge der Frequenzmodulation auswirkt.

[0024] Dem Effekt der Arbeitspunktédnderung der so-
mit nicht konstanten relativen Kapazitatsdnderung durch
das Nutzsignal wird erfindungsgemaf durch das Vorse-
hen der zweiten Kapazitatsdiode 12 entgegengewirkt.
Insbesondere durch die gemeinsame Ansteuerung der
ersten Kapazitatsdiode 11 und der zweiten Kapazitats-
diode 12 durch die gleiche gemeinsame Spannungsquel-
le 4 wird es ermdglicht, dass bei Anderung der Grund-
frequenz des spannungsgesteuerten Oszillators 1 sich
eine unterschiedliche Wahl des Arbeitspunktes der er-
sten Kapazitatsdiode 11 sowie der zweiten Kapazitats-
diode 12 deutlich weniger auf eine gleichzeitige Ande-
rung der relativen Kapazitatsdnderungen der Kapazitats-
dioden auswirkt. Hierdurch wird also im Falle einer An-
derung der Grundfrequenz des spannungsgesteuerten
Oszillators 1 durch eine Ansteuerung mittels der gemein-
samen Spannungsquelle 4 Sorge getragen, dass auch
bei unterschiedlichen Grundfrequenzen des spannungs-
gesteuerten Oszillators 1 eine ndherungsweise konstan-
te relative Kapazitdtsdnderung der Kapazitatsdioden
durch das Nutzsignal vorliegt, sodass sich auch eine na-
herungsweise konstante Auswirkung der Amplitude des
Nutzsignals zur Frequenzmodulation der Grundfrequenz
ergibt.

[0025] Figur3zeigteine Ausflihrungsform der gemein-
samen Spannungsquelle 4. Hierbei wird durch eine Ge-
neratoreinheit ein Puls-Weiten-Modulationssignal 65 an
einem Einspeisungspunkt 64 in eine Tiefpassschaltung
61 eingespeist. Vorzugsweise ist die Tiefpassschaltung
ein Tiefpass, welcher aus einem Widerstand 62 sowie
einem Kondensator 63 besteht. Hierbei wird durch den
Tiefpass 61 eine Glattung des Puls-Weiten-Modulations-
signal derart 65 vorgenommen, dass an dem Ausgang
6 der Spannungsquelle 4 ndherungsweise eine Gleich-
spannung anliegt. Durch Anderung der Pulsweite kann
vorzugsweise eine Anderung des Spannungssignals an
dem Ausgang 6 herbeigefiihrt werden.

[0026] Durch eine Verwendung von unterschiedlichen
Kapazitatsdioden als die erste und die zweite Kapazi-
tatsdiode 11, 12 sowie durch eine Verwendung unter-
schiedlicher Widerstande 31, 32, 27 zur Ansteuerung der
ersten Kapazitatsdiode 11 und der zweiten Kapazitats-
diode 12 durch das Spannungssignal der gemeinsamen
Spannungsquelle 4 kann die erfindungsgemafRe Vorrich-
tung vorzugsweise an unterschiedliche Applikationen
angepasst werden.
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[0027] Figur 4 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
einer erfindungsgemafRen Vorrichtung. In der Figur 4 ist
der aus der Figur 2 gezeigte Schwingkreis 2 mit seinem
Nutzsignaleinspeisungspunkt 3 gezeigt. An den
Schwingkreis ist der spannungsgesteuerte Oszillator 1
mit seinem Ausgang 5 angeschlossen. Ferner ist der
Schwingkreis an den Ausgang 6 der gemeinsamen
Spannungsquelle 4 der ersten und der zweiten Kapazi-
tatsdiode angeschlossen. Eine Differenzeinheit 70 stellt
ein Referenzsignal bereit, welches durch eine Ver-
gleichseinheit 71 mit dem frequenzmodulierten Signal
des Ausgangs 5 des spannungsgesteuerten Oszillators
verglichen wird. Die Vergleichseinheit 71 leitet aus einem
Vergleich des Referenzsignals der Referenzeinheit 70
und des frequenzmodulierten Signals eine Vergleichs-
groRRe ab, so dass ein Abweichen der Grundfrequenz
bzw. der Tragerfrequenz des frequenzmodulierten Si-
gnals von dem Referenzsignal festgestellt werden kann.
In Abhangigkeit der VergleichsgroRe steuert die Ver-
gleichseinheit 71 Uber eine Ansteuerungsleitung 72 die
gemeinsame Spannungsquelle 4 derart an, dass durch
eine Anderung des Spannungssignals der gemeinsamen
Spannungsquelle die Grundfrequenz des spannungsge-
steuerten Oszillators und somit die Tragerfrequenz des
frequenzmodulierten Signals geregelt wird.

[0028] Durch eine in Figur 4 gezeigte Regelung ist es
maoglich, sogenannten Drifteffekten, welche beispiels-
weise durch eine Temperaturabhangigkeit von Bauteilen
entstehen, wahrend des Betriebes des Oszillators 1 aus-
zugleichen. Derartige Drifteffekte bzw. Temperaturab-
hangigkeiten kommen im Kraftfahrzeug vor, da ein Kraft-
fahrzeug mitunter Auentemperaturen von -40°C bis hin
zu 85°C ausgesetzt ist. Ferner treten derartige Effekte
auch schon deshalb auf, da sich die Temperatur von Vor-
richtungen, Geraten oder Bauteilen im Kraftfahrzeug
durch langeren Betrieb mitunter stark &ndert.

[0029] GemalR einer Ausfiihrungsform handelt es sich
bei dem Referenzsignal der Referenzeinheit 70 um ein
Signal, welches einen Referenztakt aufweist, beispiels-
weise in Form eines Referenzsignals, welches eine
Schwingung mit einer festen Frequenz aufweist. Ein Ver-
gleich des Referenzsignals mit dem frequenzmodulier-
ten Signal des Ausgangs 5 durch die Vergleichseinheit
71 erfolgt vorzugsweise derart, dass Uber einen festen
Zeitraum die Anzahl der Schwingungsperioden des fre-
quenzmodulierten Signals gezahlt wird und mit der An-
zahlan Schwingungsperioden des Referenzsignals wah-
rend des festen Zeitraumes verglichen wird. Hierbei kann
das Referenzsignal vorzugsweise unter Verwendung ei-
nes Quarzoszillators bereitgestellt werden.

[0030] Vorzugsweise lasstsich auch eine feste Anzahl
von Schwingungsperioden des Referenzsignals zahlen,
so dass nach dieser Anzahl Schwingungsperioden die
in dem vorgegebenen Zeitraum erfolgten Schwingungs-
perioden des frequenzmodulierten Signals bestimmtund
mit der Anzahl der Schwingungsperioden des Referenz-
signals verglichen werden. Eine Ansteuerung der ge-
meinsamen Spannungsquelle 4 durch die Vergleichsein-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

heit 71 erfolgt vorzugsweise derart, dass in dem Fall,
dass als gemeinsame Spannungsquelle ein Pulsweiten-
modulationssignal 65 verwendet wird, das Taktverhaltnis
der Pulsweitenmodulation erhéht oder erniedrigt wird.
[0031] Die Vergleichseinheit 71 weist zum Vergleich
des frequenzmodulierten Signals mit dem Referenzsi-
gnal der Referenzeinheit 70 vorzugsweise jeweilige Zah-
ler fiir die jeweiligen Signale auf, welche die jeweiligen
Schwingungsperioden der jeweiligen Signale innerhalb
eines gewissen Zeitraumes bestimmen, so dass in der
Vergleichseinheit 71 vorzugsweise durch eine Kompa-
ratoreinheit die in dem gewissen Zeitraum erfolgten
Schwingungsperioden, welche durch die jeweiligen Zah-
ler bestimmt wurden, verglichen werden. In Abh&ngigkeit
des Vergleiches wird dann durch die Vergleichseinheit
71 die gemeinsame Spannungsquelle 4 angesteuert.
[0032] Fir Anwendung von mehreren Nutzsignalen
mittels unterschiedlicher Tragerfrequenzen, beispiels-
weise auf den Frequenzen 2,3MHz, 2,8MHz, 3,3MHz,
3,8MHz, 4,3MHz oder 4,8MHz, ist es mitunter notwendig,
das Referenzsignal der Referenzeinheit 70 deutlich ho-
her zu wahlen als die Tragerfrequenz, beispielsweise
33Mhz. Hierzu wird vorzugsweise das Referenzsignal
der Referenzeinheit 71 in der Referenzeinheit 71 mittels
einer Phased-Lock-Loop-Schaltung (PLL) unter Verwen-
dung eines Taktsignals eines Quarzoszillators erzeugt.
Derartige Phased-Lock-Loop-Schaltungen lassen sich
besonders einfach mittels ihrer gewahlten Teilerverhalt-
nisse und Frequenzen auf unterschiedliche gewlinschte
Tragerfrequenzen einstellen.

[0033] Ein oben genannter Vergleich eines frequenz-
modulierten Signals des Ausgangs 5 eines spannungs-
gesteuerten Oszillators mit einem Referenzsignal einer
Referenzeinheit 70 zur Regelung der Grundfrequenz des
spannungsgesteuerten Oszillators 1 als Tragerfrequenz
des frequenzmodulierten Signals kann vorzugsweise in
einer solchen Betriebssituation erfolgen, in welcher an
dem Nutzsignaleinspeisungspunkt 3 des Schwingkrei-
ses 2 kein Nutzsignal anliegt. In einem solchen Fall
schwingt der spannungsgesteuerte Oszillator mit einer
einmal eingestellten Grundfrequenz. Somit kann in ei-
nem solchen Betriebsmodus die Grundfrequenz des
spannungsgesteuerten Oszillators 1 wahrend jeglicher
Zeitrdume beobachtet werden, ohne dass es zu einer
Veranderung der Grundfrequenz durch das Nutzsignal
kommt.

[0034] Vorzugsweise erfolgt eine Regelung der
Grundfrequenz auch in einem solchen Betriebsmodus,
in welchem an dem Nutzsignalpunkt 3 ein Nutzsignal an-
liegt. Eine Regelung in einem solchen Betriebsmodus
hat den Vorteil, dass wahrend des laufenden Betriebes
die Grundfrequenz des spannungsgesteuerten Oszilla-
tors 1 Gberprift und geregelt werden kann. Wahrend also
die Vorrichtung zur Ubertragung von Signalen mittels ei-
ner Frequenzmodulation, vorzugsweise zur Audiolber-
tragung, verwendet wird, ist es moglich, gleichzeitig die
Grundfrequenz des spannungsgesteuerten Oszillators
als die Tragerfrequenz des Frequenzmodulationsverfah-
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rens zu Uberpriifen und zu regeln. Eine derartige Rege-
lung wahrend des laufenden Betriebes ist dann moglich,
wenn sich die Frequenzanderung der Grundfrequenz
bzw. die Frequenzmodulation der Grundfrequenz durch
das Nutzsignal Uber jenen Zeitraum statistisch hin weg-
mittelt, Gber welchen die Schwingungsperioden des Re-
ferenzsignals und die Schwingungsperioden des fre-
quenzmodulierten Signals in der Vergleichseinheit 71
verglichen werden. Vorzugsweise weist das Nutzsignal
hierbei Frequenzen eines Audiosignals auf, welche wie-
derum vorzugsweise im Bereich von 20Hz bis 20KHz
liegen. Wird eine Grundfrequenz im Bereich von einigen
MHz angestrebt, bei welcher beispielsweise lediglich ei-
ne zu erzielende Frequenzgenauigkeit der Tragerfre-
quenz +/-30KHz betragen soll, so ist eine Messfrequenz
von 30Hz in der Vergleichseinheit fir den Vergleich der
Signale vollkommen ausreichend. Es wird somit vor-
zugsweise innerhalb eines solchen Messintervalls der
Vergleich durchgefihrt, innerhalb dessen die Grundfre-
quenz bzw. diese Tragerfrequenz ein deutliches Vielfa-
ches an Schwingungsperioden aufweist. Vorzugsweise
weist die Tragerfrequenz eine Frequenz auf, welche sich
um mindestens drei GréRenordnungen von der Messfre-
quenz unterscheidet. Hierdurch wird erzielt, dass gering-
fugige Fehler der Frequenzmessung sich nicht wesent-
lich auf das Vergleichsergebnis auswirken.

[0035] Vorzugsweise wird die Vorrichtung derart aus-
gestaltet, dass eine Anderung der Ansteuerung der
Spannungsquelle 4 durch die Vergleichseinheit 71 durch
unterschiedliche Schrittweiten von Anderungen erfolgt.
Beispielsweise wird bei einem Systemstart einer Vorrich-
tung ein schnelles Einschwingen erwilnscht, so dass ei-
ne héhere Schrittweite der Anderung der Regelung der
gemeinsamen Spannungsquelle 4 durch die Vergleichs-
einheit 71 vorgesehen ist. Fir den Fall, dass starke Tem-
peraturdnderungen vorliegen, welches durch Tempera-
tursensoren vorzugsweise festgestellt werden kann, so
ist es moglich, die Anderung des Spannungssignals der
Spannungsquelle 4 mit einer hohen Schrittweite zu be-
treiben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung einer Grundfrequenz eines
spannungsgesteuerten Oszillators (1) als eine Tra-
gerfrequenz eines frequenzmodulierten Signals,
wobei zu einer Erzeugung des frequenzmodulierten
Signals die Grundfrequenz des spannungsgesteu-
erten Oszillators (1) als die Tragerfrequenz in Ab-
hangigkeit eines Nutzsignals moduliert wird,
wobei das Nutzsignal den spannungsgesteuerten
Oszillator (1) Uber einen Schwingkreis (2) derart an-
steuert, dass aufgrund einer Variation einer Kapazi-
tat einer ersten Kapazitatsdiode (11) des Schwing-
kreises (2) durch das Nutzsignal die Grundfrequenz
mit dem Nutzsignal moduliert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Grundfre-
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quenz dadurch geregelt wird, dass die erste (11)
und eine zweite (12) Kapazitdtsdiode in dem
Schwingkreis (2) durch ein Spannungssignal einer
gemeinsamen Spannungsquelle (4) angesteuert
werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass als Spannungssi-
gnal ein durch eine Tiefpaf3schaltung (61) gefiltertes
Puls-Weiten-Modulationssignal  (65) verwendet
wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass als Spannungssi-
gnal ein durch eine Digital-Analog-Wandlung ge-
wonnenes Signal verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass als erste (11) und
zweite (12) Kapazitatsdiode unterschiedliche Kapa-
zitdtsoden verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuerung
der Kapazitatsdioden (11, 12) durch das Span-
nungssignal Uber unterschiedliche Widerstande (33,
27) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass aus einem Ver-
gleich des frequenzmodulierten Signals mit einem
Referenzsignal eine VergleichsgrofRe abgeleitet
wird,

und dass in Abhangigkeit der VergleichsgroRe das
Spannungssignal der gemeinsamen Spannungs-
quelle (4) zur Regelung der Grundfrequenz veran-
dert wird.

Vorrichtung zur Regelung einer Grundfrequenz ei-
nes spannungsgesteuerten Oszillators (1) als eine
Tragerfrequenz eines frequenzmodulierten Signals,
umfassend einen Schwingkreis (2) mit einer ersten
Kapazitatsdiode (1) zu einer Ansteuerung des span-
nungsgesteuerten Oszillators (1), wobei der
Schwingkreis (1) einen Nutzsignaleinspeisungs-
punkt (3) zur Einspeisung eines Nutzsignals auf-
weist,

wobei durch Einspeisung des Nutzsignals an dem
Nutzsignaleinspeisungspunkt (3) eine an der ersten
Kapazitatsdiode (11) anliegende Spannung und so-
mit eine Kapazitat der ersten Kapazitatsdiode (11)
derart variiert wird, dass das Grundfrequenzsignal
mit dem Nutzsignal moduliert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass durch eine An-
steuerung der ersten (11) und einer zweiten (12) Ka-
pazitdtsdiode des Schwingkreises (2) durch ein
Spannungssignal einer gemeinsamen Spannungs-
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quelle (4) eine Regelung der Grundfrequenz vorge-
nommen wird.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

gekennzeichnet durch

eine Referenzeinheit (70) zur Bereitstellung eines
Referenzsignals,

eine Vergleichseinheit (71) zur Ableitung einer Ver-
gleichsgréfie aus dem frequenzmodulierten Signal
und dem Referenzsignal,

wobei die Vergleichseinheit (71) die gemeinsame
Spannungsquelle (4) in Abhangigkeit der Ver-
gleichsgréRe derart ansteuert, dass durch eine An-
derung des Spannungssignals der gemeinsamen
Spannungsquelle (4) die Grundfrequenz geregelt
wird.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die gemeinsame
Spannungsquelle (4) eine Generatoreinheit zur Er-
zeugung eines Puls-Weiten-Modulationssignals
(65) und eine Tiefpassschaltung (61) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die gemeinsame
Spannungsquelle (4) eine Wandlereinheit zur Wand-
lung eines Digital-Signals in das Spannungssignal
umfasst.
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Fig. 1
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Fig. 2
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